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В решениях ХХУ съезде КИСС, постановлениях ывртовского (1965 г.) 


и июльского (1978 г.) Пленумов ПК КПСС псячеркивается, что ДАН 
дальнейшего рзавития животноводстве необходимо воздать в каждом 
колхозе, совхозе, межхозяйственномы предприятии прочную кормовую 
базу. 


В свете выполнения указанных постановлений перед мяоной ярсмыш- 
ленностью отоит задача, - изыскать донолнительные ресурсы нетицевого 
сырья и обеспечить епо переработку о целью увеличенин ироизводства 
сухих кормов жинстного происхождения и улучнения их качества, 

Существенным ресурсом такого сырья являвтся кератинсодержацев : 
гога, копыта, щетина, шерсть, малоценнов неро, волос и др. Ресурсы 
кератипссдержацего сырья мпоной проыьннленности составили в 1977 г. 
42,96 тыс.т, в том числе рого-копытного - 30,16 тыс.т., а в 1978г. 
состветственно 45,07 и 30,97 тыс.т. а 

В настоящее время угозанное сырье используется не полностью, что 
обусловлено обобенчостями строения белка кератина, являющегося 
главным компонептом этого сырья, а таккэ несовершенством применде+ 
чух технологических мотодов ёго переработки, 

В зтой связи изыскание путей реционельной переработки и исполь+ 
зсвании кератинсоцеризщего сырья имеет важное народнохозайс‘“венное 
значение . 


Характеристика кератинсодержащего сырья 
и методы эго переработки 


Хичичаокий состав рогов и копыт крупного рогатог» и мелкого рога- 
того скота, волоса, пера предоставлена в табл. І. 


Таблица І 
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Сырье 


Копыта 
крупного ‚рогатого скота 
мелеого рогатого скотв’ 
Роге 
`°_ крупного’ ройэтото скота 
мелкого рогатого скота 
Волос 
Перо 





Кератинссдержацее сырье солержит от 13,7 до 14,4% азота или 85,6 
- 90,0% сырого протвина. Фоефорного ангидрида и окиои кельция боль 
ше всего содержится в копытах свиней и рогах крупного рогатого ско- 
тв, а окиои калия - в копытах крупного рогатого скота;в рогвх круп- 
ного рогатого и мелкого скота ебнаружены только ве следы. 

Результетн опрелелеяия авторами полного элементного состава ке- 
ретияв рогов и копыт крупного рогатого скота приведены ниже. 


=... 


Наименование элементе Солержание, % 
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Углероп 46,53 - 48,26 
Кислород 28,57 – 27,41 
Азот 14,18 - 14,88 
Водород 7,33 - 6,98 
Сера 1,84 ~ 1,99 
Фосфор 0,49 - 0,54 
Магний Е 0,360 
Кальций 0,250 

Калий 0,150 
Халезо 0,143 

Барий 0,037 
Кремний 0,03500 
Цинк 0,03200 
Алюминий 0,02900 
Мынъяк 0,01300 
Маргвнац 0,00550 
Молибден 0,00330 
Хром 0,00160 
Свинец 0,00160 
Кобальт Ч тм "0400140 
Медь. | 0,00033 
Фтор” і 0,00003 


Из приведенных данных вилно, что в кератине содержится. 22 хими» 
ческих элемента: 13 металлов и 9 мотзллсилот. 

Лля переработки керэтинсолержамего сырья применяют его измельче- 
ниє в порошок, взаимодействие с химическими вецестрами, ферментами, 
тепловую обработку. отр" Г < : 

Повышение способности кервтинов вступать в реакцию связано с 
необходимостью рэзрушения их дисульФидных связей. Эт достигается 
различными слособзми: нагревом в воде, путем окисления , госстансвле- 
ЯИЯ ИЛИ гилролиза . Ы 


Лли растверепия кератинов применяют в сснсвпе“ тэкие Скислитела, 
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1 
как бром, пе екись водороде или перекись водорода в щелочной сре- 
де. Для гид литического разложения керетинов применяют термичес- 
кую обреботн8 в водной среде, рестворы минеральных кислот или цще- 
лочей, а теюге протоояитичеокие ферменты. 

Гидролиз '2ислотами приводит к разрыву всех овязьй, ооединнющих 
оостевные чоти оеяковой молекулы, и почти полностью превращает бе- 
лок в смесь 'рвободных аминокиснот. Преимущество кислотного гидроли- 
зв состоит внтом, что он на приводит к рацемизации киолот: они 10- 
лучзютон в 8де Ё -оминокиснот. Однако в процесое кислотного гидро- 
лиза почти полностью разлагается триатофан, чаотично - серин, трео- 
нин и цистине серосодержащие аминокислоты вопарагин и глутамин пре- 
вращаютоя в НСсперагиновую и глутачиновую кислоты .Освободившийоя эы- 
миак образуец соответствующую ооль аммония. 

Полный ще Ючной гидролиз приводит к частичной рецемизации емино- 
кислот и раз ушению цистина, но триитофен и треонин сохраняютоя пол+ 
ноотью, є 

Цервонача зъная реакция кератине оо щелочью сводитен к гицролити- 
чеокому рабщетлению или роврыву дисульфидных мостиков, в результате 
чего образуе ря оульфеноввая кислоты и Суньфгидрильние произворныь, 
Обрезуюциеоягсульфеновые кисяоты неубтоичивы в щелочных растворах и 
подвергоютсяграспеду не {25 и альдегид, который затем  вотупаат в 
реакцию кондучсации с эминогруипой. Скорость и глубина гидролиза 
белка зввиояът ст температуры, концентрации кислоты или щелочи, их 
количеотвени« 0 соотношения с белком, давления и времени пагревё. 
Обычно ддя пе Іного гидролиза применяют 5-20-кратный объем кислоты 
или щелочи пс сравнению с маосой белка, При этмосферном давлении 
упогребляюто: олецующие вещества; 6 н НСІ, 8 н Но 50, 5 н Майн, [4% 
ва (0н) 2. 1 

При нэгрерлнии в воде неры, рогов, копыт, щетини и волоса нод 
давлением 0,5 -0,45 МПа происходит рызрыв дисульфидных свизвИ и чао- 
тичный гидролуз, Полученная мука растворяетон в воде и нодвергвет- 
он дейотвию гоотеолитических ферментов, 

При механ: ческой обработке (измельчении) керитиновове вещество 
изменяет ово; структуру, в результате чего может. частично растьво- 
рптьоя в води расщеплнться ферментами, При экстрагировании водой 
измельченног!‹ до пудры кератина частично извлекеютсн азот и озра, 
после чего кифатин зпачительно лучше переваривается непсином и 
трипсином, Пчи зтоы продолжительнооть перевориваемости зависит от 
степени разы ‘йа кератинсодериащего оырья, так кек в измельчонном 
кератине уве{ачиваетсн количество свободных сульфгидрильных групп, 
в результате эго он становится частично растнеримым и чувствитель- 
вым к гидрели' ическсыу всзлействию трипсина, 


Однако гид лиз белков кератинов ферментами ір ъз єго протека- 
л 


Е 


ст очень медленно и никогда не бывает полным, При рН ТО протеиназа, 
кстсрую выробатывают некоторые одноклетечные оргапизмы, расщепляет 


керзтиповые вещества ло отдельных аминокислот. 
В ностонщее время лля получения аминокислот и пищевых продуктов 


применяют кислотный гилролиз, ө для выработки кормового белка - 
киспотный и щелочной, 





Методы переработки кератинсодеркащега сырья 


в СОСР-и ве рубежом 





Основные Технологические режимы применяемых в настояцее время 


способов кислотного и щелочного гидролиза кератинсодержещего сырья 
представлены в т9бл.2. 

В Болгарии было установлено, что при скерыливзнии животным гид- 
ролизата рогов и копыт вместе с кукурузной и нчменной лертью, содер- 
жацейся в гилролиззте азот усвзивоется органивмом животного знало- 
гично азоту нодеолнечного шрота. На основании проведенных исслело- 
ваний рекомендовано применять кератиновый гидролизат в качестве до- 
бавки в корыв, бедные аргинином, цистином, лейцином, тирозином и 
яр. 
Лля получения пищевых продуктов из керзтинсодерхащего сырья при- 
меняют гидролиз кислотой, Гидрохиз проводят при температуре 10206 в 
течение 10 ч, Гияролизат можно использовать как приправу ,„улучшвающую 
Вкусовые кечества и повышоющцую питательность пици, 


В Польше лля получения белковой кормовой добевки изэ керлтина 





применяют гилролиз керзтинсодержещеге сырья гидроокисью кальция в 

течение 8 ч при давлении 0,2 МПа. 
`В Чехословакии применяют щелочной гидролиз перьев, шерсти и от- 
получения 


ходов текстильной промышленности известковым молоком для 
кормовсго белке, содержащего 40,38% протеина, кезфрициент’ перевари- 
ваемооти которого - 94,3%. Твкой продукт применяется лля кормления 
свиней. ` 

В США получают · белки ив: шерсти, перљев, рогов, копыт, и другого 
сырья путем их гиҳролизв при температуре 10-70% и РН 5-8 в жилкой 
срела, содержащей 0,1-5% поотевзы, высший или низший алифатический 
спирт и восстановитель дисульфидных связей, Полученный в результате 
такой обработки белковый продукт используют в качество корма длЯ 
домашних животных. 


Американскими исследователями показано, что зэмеяз в рационе цве У 


лят 2-8% белка гидролизатом перъовой муки не сникает их живую `зссу 


При увеличении дозы до 16% рсст их замедляется. 
В Японии разрвботан способ пригстовлания высокбпитательчсго кон- 


Таблица 2 
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центрата супз из гидрояизовонных керэтинов, содержащих полный набор 
ЭМИИСКИСЛОТ ‚ 

Фирмо _ Бецек\о ФРГ) получает фармацевтические препзреты пу- 
тем гидролиза рогов и копыт серной кислотой. 

В УкрНИИмясомолпроие разрэботана технология получения 
гицролиавтов из керэтинсслоржащего сырья. Гилрслиз ведут 2-6- про- 
нентной солписй кислотой в течение 6-ГО ч при давлении в ревкторе 
0,2-0,1 МПа и томпаеретуре 135-15297, Очищенный эктивированным уг- 
лем, нейтрачизованный кальцинированной содой до рН 6,5-7,0 и высу- 


кормовых 


_мшенный на распылительной сушилке при температуре в зоне сушки — 99- 


9590 комплексамин, содержащий до 20% хлорида натрия, применяют В 
качество кормовой добавки или для частичной замены (10-202) рвсти- 
тельных и ќиротных белков основного рециона свиней и птицы. 

Также разработан способ получения для выпойки молодняка  замени- 
телн молока из непищевого сырья мясной промышленности, в котором 
кислотный керэтиновый гилролизат заменяет до 30% ислочного белка. 

Во ВИЙИМПе разработан мотод ферментативного гипролиза керетин- 
содержащего сырья. Сырье сортируют, промывают, загружают в горизон- 
тальный вакуумный котел, заливают трехкратным количеством раствора 
мочепины и бикарбоната натрия и обрабэтнывают в течение 2,5 ч при 
лавлепии 0,2 Ма. По окончании гидролиза жидкую фракцию сливают 
череа кран, а размягцениое оырье измельчают в волчка, авгружают в 
меналку и добавляют фермент - техничоский паякрезтин. В ту же ме- 
шалку полают жидкость, слитую из котла, Ферментецию ведут в тече- 
ние ТО ч при комнатной температуре. Полученный гидролизат высупиве- 
ют в распылительяой сушилке, выход готового продукта составляет 70- 
75%. Химический оостав гилролизвта хэрэктеризустся следующими дэн-~ 
ными, #: влага - 5, протеин - 75, зола ~ 3, мочевина - 0,1“, амин 
ный өзот - Г,7Г, В его составе имеется полный набор незаменимых ами- 
Нокислрт . ? 

В ходе биологических исследований установлено, что гилролизат 
кератинсодержащего сырья, полученный ферментативным методом, можно 
Использовать для замены 15% (по протеину) мясо-костисй муки. При 
скармлиғании такой мясо-костной муки среднесуточные привссы перосят 
были примерно равны привесём: в контрольных группах кивотных, кото- 
рым скармливели обычную мясо-кестную муку. Бслее высское содержание 
гилрелизата в мясо-костной муке ке дало положительных результатов 
при сткерме. ; 

Также прелложен гидролизный способ пслучения кормовой муки, зэ- 
ключающийся в том, что сырье растворяют в З-процентем растворе ел- 
кого натрия при темноратуре 18-250 в течение 2-1 суток, затем нз- 
гревают ло температуры 100°С в течение 6-10 ч, нейтрализуют раствор 
тидролизатв обляной кислотой и сушат его на распылятельной сушилке 
или вместс со шқварой в горизонтальных вакуумных котлах. 
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ВНИИ4Иом также нредлокены снособ получения и рецептуры белдкево- 
жироуглевсдной основи заменители цельного молска, в состав которого 
входит щелочной гиңролизат кератинсодержощего сырья, позволяющий 
удовлетворить потребность в некоторых незаменимых омиибкислолах ‘ид 
рояиз кератина проводит 2-8-прецентиым раствором қелочи, ьантымы в 
трехкратиом ксличестве к оыръю, и нейтрализуют расткор концентриро- 
ванной ортофосрфорной кислотой. Одним из “видов щелочного гидролиэз 
кератиисодеркащего сырья ивлиотся омнизчний, разроботанный в Алыа- 
Атинеком институте химических уаук Акадении наук Казахеней бер; = 

Гидролиз кератинсодержащего сырья (рого-копытной муки среднего 
помола, щетины, рогов, копыт, пера) нроводижи в лэбораторнем авто- 
клавы из нержавеющен стани, Сырье замачивали в 25-процентнем рвот- 
воре аммиака (н соотношении 1:2) и выдерживали при комнатной темне- 
ратуре (рога, перо ~ 24 ч, щетину, рого-конытную муку ~ 12 ч) „Затем 
Ввтоклав погружэели в водяную баню при 60°С сначала на 16 ч, затвы 
температуру повышали ло 10006 и преводили гидролиз еще 16 ч. цо 
окончании гидролиза аммиак удаляли вакуумной нерегонкой, В результа - 
те получали волорастворимый белковый пропарат. 

Органоленчические показьтели и химический состав препарата, по- 
нученного в результате гицролиза, приведены ниже, ў 


Внешний вил В сухом состоянии - мелкий порошок 


Цвет Светло-келтый 
РН 1-процентноро : 
раствора 6,8 - 7,0 
Рэствориность Нолная 

Влега, % 5.8 

Зола, % . 2 


Хлсрицы, в пересчете 


на хлср-ион 0,1 . . | 
Общий ъзот, # 16,5. 

Свободный оелок, ь | 

ех.опт.ол. 0357 

Азот аминокислот и А 

низших пептидов, % 3,6 
Серо, 5 : І | 
Выход растворимого 

преларата, № 78 - 74 


Приведенные ценные показывают, что применение амуизка позволяет 
получить водорастворимый продукт с высоким содержаниен общего азо- 
та (до 16,5%), в то время как при щелочиом гидролизе он находилоя 
На уровне 12,5%. Ланные аминокислотноге составв показывают на при- 
мерную илентичнесть продуктов, иолученных двумн различными метода - 
ми – с применением едкого натра и аимиака. с. 
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применение аммиака в качестве щелочного реагента не оказывает 
вчичния по антенсноикацию процесса гидролиза по сравнению с едким 
патром, олнако исключает необходимость нейтрзлизации кислотой, что 
необходино в случае применения других щелочных реэгентов (например, 
енкого нотра или елкого калия), а такие при кислотном гидролизе ,по- 
звсляст получить продукт с низким содержанием золы (1,25%). Кроме 
того, в позультьте обработки амииаком вырабатыввемый гилролизат со- 
леряит значительно больше азотистых веществ, чом при других цөлоч- 


ных резгентях (16,55 против 12,5%). Вместо с тем атот мотод гид- — 


релиза сопрнжен с неббхолиместью строгого соблюдения правил техники 
безопасиости вследствие применения такого варывоопасного агента, как 





аммиак, 


В Киевском технологическом институте пищевой промышленности раз- 


рэботан и на Вороњиловградскем мясокомбинате внелрен способ полу- 
чения кормового белкового концентрата из керэтинсодеркащего сырья 
путем поверхиос того химического гидролиза под давлением в гори- 
вонтальних вакуумных котлах о иопользованием мочевины и других хи- 
иических веществ. 

Сущность технологии производства кормового белкового концентрата 
(КБК) заключается в том, что роге, копыта кивстных или подкрылок 
птицы загружают в горизонтальный вакуумный котел емкостью &,6 ВР в 
количество № и 500 кг, куда одновременно веливают воду (в соотно- 
пении 1:1 2,5) и вносят кристеллические мочевину или сульфит нат- 
рия из расчета [43 и 5% к изссе сырья, Затем оыръе отерилизуют и 
Гилроливуют под левлением внутри котла Т,962хГ0? Пв (темпаратура 
133% С) в течение: роге и копыта ~ 5-6 ч, подкрылок птины - 1-1,5 ч, 
с нослелующей сушкой гидролизованной массы и том же котле под вВз- 
куумом (5,38-6,67) ІО“ Яв при темпер-туре 80-909 в течение +-5 Ч. 

Общая продс"жителљность процесса ири персработке рогов и копыт 
составляет 10 ч 25 мин ~ Т2 ч 25 мин, подкрылка нтицн - 8 ч 15 мян, 

е процессе гипролиза керьтинсодеркащего сырья сбрззуютон крупніе 
полипептидлы, Котс. че хорсис связывают золу. Благодарн этему СЛИВ 
бульсна исключается, что предотвращает потери сухих веществ. онсу- 
шотимя КБК выгружзют в транспортно» устрбистио и налравляют на ох- 
пакдение, просесивхиис, затем очищают от металлических ппимесои и 
упаковываяг в мешки, $ 

Корморой белксвың кпицентрэт из кератинседерхащеге сырыт прел- 
ставляет собой малогигрос«Опический сыпучий порошок кориъчевого 
цвета. По хиническсиу составу он хэпактеризуется слелуезнки даниы- 


ат 


ми, 2: влага ~ до ТО, поотеин - 73-81, жир - 1,5, бназзотистие 
эеСтрантивные вещества - 0,5-3,0, зола - 7-15, кальции - 3,5-1,1, 

сор - 1,6-1,9, Серо ржуние змипскислет в 100 г протеина состевяя- 

ст 79-7 р, в тон числе незаменимых ло 30-39 г. При этом в КРК 
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содержатся все незэменимые эыинокислоты, количество их больше ‚чем 
в мясной, мясо-кестиой, рыбной муке, сухом обезжиренном молоке. 

Но содержанию переваримого протеина и количеству нозаменимих 
вмипонислет 1 кг КЕК ревноценен 0,6-0,8 кг кровяной, 1-1,4 ка рыб- 
ной, 1,2-1,7 ки мисной, 1,9-1,8 кг мясо-коотной муки, 1,1-1,5 кг 
сухих кормовых дрокаой и Г,6-2,1 кг сухого обвзкиренного молоке. 

С целью, изучении Овологической ценности КЕК, а такжь рого-копыт- 
ной и перьев муки, нелученцых вохдно-топловым Гипролизом, были 


__ проведена фонты Мз снильях и толитах. 


При контрольном убез от съиней, которым окарыливыли КБК из ке- 
ратипесдержонеге сырья, гидрояизовьнноро мочевиной, получено боль- 


шо миса и Лучшего качеству по сравнению о остальными ош рнЫми 
группами, Пе сргоиолештическим и химическим показатодиы ны уста 
новлено сущаствепинчх розличий в ыясе и крови убойных животних, ко- 
торие нолучали ранисич с мукой, пслученной различными технологичьс- 


кими спос сбами. 

Б Тернопольсков филивло Львовского политехнического институты 
розроботэн универсальный технологический метод переработки кера- 
тинесдержащих отходов, позволнющий пслучить продукт, содержащий 
комплекс аминокислот, а такке необходимые дая нормольного роста и 
рээвитин животного органические вещества, В финизие были иронедечн 
иссдедовании пб определепию оптимальтых режимов проведепия гидро- 
лиза коратинсодьрнощего оырьн: вида и коннентреции щелочного раа- 
Геита, температуры (навяенин), ироделжительности и жидкостного ко- 
Эфимциента. В качестве сырья использовали копытв крупного рогатого 
скота, Результаты исслецований показали, что гидролиз кератинсодер- 
хоцего сырын 13-процентным раствором щелочи в течение 4 ч при жид- 
кобтноы коэффициенте 1:3 и давлении 0,2 МПа позволнет достичь срав- 
‘нительаб Высокбй ‘стопени рвощепления керетина о наименьшим раа 
рушонием зминокислот. Разработанная технологий: аць нә Чарт 
Кококом мпеОокомоинате ,„ 

щелочной гидролизат кератинаодержацих отходов, неитрализовьнный 
фссфорной кислотой, представляет собой темно-зеленый однородный 
росфьор с0’ слабым аымивчным запахом, в то времн как щелочной ѓидро- 
лизат, пойтрализованныя солнной кислотой ~ это ступенистая масса 
овотло-коричневого цветн с запахом оушеных грибов. . 

Плотность полученных гидролизатов, определенная пикнометрическим 
методом составинет 1,12-1,14 гусыЗ. Теыпвратурэ кипенил кератиново- 
го мы аа определенная по микрометоду Сивслобынн, равна 1(12- 
103 0; темперзтура замерзания, определеннан қрисскепическиы мето- 
дом, составлпет зн, Гидролизат содержит от 71,5 до 75,0% нлаги 
и 25,0-28,5 сухих веществ. рН получениого гидролизата равин 11- 
13. На недтрализэцию 100 мл гидролизата до рН 6,2-7,7 расходуется 


о 


от 1,5 до 5,0 мл ортефоефорной кислоты (плотность І,69 гисм, кон- 
центреция 85%). 

Соҳержяниге зол: составлиет 6,0-6,3% массы жицкого или 20 ,2-24 ,9% 
массы сухого гидролизата, а органических веществ - 19,0-22,2%. 

В жидком гидрелизате содержится пт 2,0 до 2,5% взотв, от ч,8 до 
5,2% Р205 и от 7,9 до 8,14% окиси калия. или 6,4-6,6% окиси нетрия . 
ренные, хпрактеризующие содержа ние аминокислет в щелочном (КОН) ке- 
рәтиневом гилролизате, полученном в овтокларе под левлением 0,2 МПа, 
в также в киолотных гилролиаетах, полученных путем гидролиазе көра- 
тина 6 н НСТ и ортофосфорной кислотей -(взятой в соотношении 1:3) 
при условиях, внелогичных мөлочкому гидролизу, приведены в табл. 3. 


Таблица Э 


аа н но ае ноа ор о аа р ра ч а а о е о е чары ры чар ч ие 


=-=--- ===> т 


Содержание аминокислот в гидролиза тэх, 









Аминокислоты |... К СУХОМу веществу 
целочном кислотнон 
НЗ 2. 

Алвиин 0,49 3,00 3597 
Аргинии 4,34 5,94 3,96 
Валин 3,35 5,67 6,68 
Глицин 2,10 4,50 0,12 
Зейцин 0,38 5,73 ы 
Лизин 2,81 4,15 Е 
Гистидии 0,31 1,35 > 
Метиовия - 1,05 = 
Прелин 4,44 1,37. = 
Серин 5,32 5,27 2,92 
Тирозин 1,39 3;22 . 0,27 
Триптефан 0,65 т = 
Треонин 2,32 1,92 1,67 
Фенилаланин 1,09 ВА 11 = 
истин Следы 3,42 Следы 
Аспврегинован кислотя 2,43 3,40 І,83 
Глутаминовая кислота 2,49 8,98 4,02 


Гидролизат ивляется ценной белковой кориовой добавкой благодаря 


сслержанию в нем комплекса аминокислот и негилролизованного белка, ° 


Сравнительный әминокислотный состав гидролизате и нвиболев распро- 
страненных пищевых продуктов приведен в табл. 4. 


І0 


Г) 


Таблица 4 






‚ Зеро 
пше- 
ницы 








Глицин 
Аланин 
Балин 
Лейцин 
Изолейцин 
Фенилаланин 
Продин 
Серин 
Треонин 
Тирозин 


ћспарагиновая 
Киснота 


Глутеминовая 
кислота 


фопарагин 
Лизин 
Гистидин 
Триптефан 
Цистин 
Метионин 


2,8+ | 2,45 
с ое 
1,36 | 2,81 
0,46 1 0,31 
0,20 [0,17 | 0,65 
0,30 |0,22 |Следы 
0,50 |0,48| = 






0,80 
0,90 
0,30 









Дапные таблицы указывают, что в продуктах растительного проио- 
хождения содәржаңиб аминокислот намного Нуе, чем в гидролизате. 

Содержьние ыминокисиот в конитех крупного рогатого скота в зави- 
Симооти от возраста приведено в табл. 5. 


Таблица 5 


анан на ааа а-та а а а 













Аминокислоты рогатого скота в зависимости от возраста 
животного, ‹ 
До І меояце до І годы 
Глицин 0,85 0,93 1,20 
Аланин | 2,30 2,84 228 
Валин 3,05 3,52 Зи 
Лейцин 2,67 4,6 6,43 
Фенилаланин з.п 2,80 2,68 
Пролин - - 4,50 
Серин 3,73 3,86 ‚ ,Ог 


п 
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Предолжение табл, 5 
Солерхение аминокислот в копытах крупного 


Аминокислоты рогатого окота в завиоимости от возраста 









Треовин 

Тирозин 2,06 
Аргинин 4,07 
Лизин з. 
Гистидин : 2.20 
Џиетин 5,60 
Метионин 1,04 
Аспарагиневая 

киеве, 3,86 8,96 4,66 
Глутаминовая 12,97 15,77 17,94 


кислота 


Кроме того, были иселвдевраны коннеипине свойства целочного керв- 
тинового гилролизата. ` 

Размер частиц или степель дисперонести кератинового гилролизвте 
определнли путем иямерепия оптической плотности его водных раство- 
рол при заданной ллине волны с помощью фотоэлектрокалориметра ФЭК-М., 
Установлено, что радиус частицы кератинового гидролизата оостявлпет 
188,4 мык. Слеловательно, гилролизат представляет собой грубодис- 
һерсную систему. 

Молекулярный вес частини щелочного кератинового гилролизата опре- 
деляли с ионсщью висксзиметра Оствальла с капилляром 9,73 мм при 
температуре 20% (тремя источения воды СТ) составляло 27,5с).Лан- 
һыв, харанторизующие вязкость водных растворов керэтинсвого гидро- 
лизата. ппиведены в абл» 6» 


Таолица 6 
— Концентрация раствбрю | Удельная вязкость | Призелонный ваз 
НЫ иа аа РОВ о раст-| кость керэтинсрого 
вата (С), % вора (ул) _ рестверз 
а ср 
0,0 > к. 
2,5 | 0,148 0,035 
7,5 0, 3я7 0,036 
12,5 0,532 0,08 
075 0,857 0,051 
22,5 Т,807 9,п59 
25,5 1,65 0,266 
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На основании полученных данных мокне сделать вивод, что между 
приведенной визкостью и концентрацией гиқролизати существует иримо- 
линейная зависимость, 

При определении злектрокинетических свойств дисперсной системы 
установлено, что щелочной керзтиновий гидролизат в знектрическом 
поле ведет себя как типичная диспероная система, Он поҳвергветон 
электророрезу, причем чвотицы дисперсной фазы кератиноього ридро- 
ливата заряжены отрицательно, так как границе разделе перемецаетоя 
в Сторону положите льгого электрода, Электрекинетичьский потенциал 
кератинового гилролизать рәвеш 5,15 ын ис увеличениеы-копцентра=—— 
ции электролити снижается, чта Объиеннетен уменьшением варнда 
гранул и является харектерным евоиством дисиерснои системы, 

Поверхностноо натяжение кератиноноРо ғидролизата онределнли ме- 
Тодом наибольшего давлении пувырька в приборе Ребиндер, 

Поворхностное натяжение растворов кера тинового гидролизаты они- 
жается с ростом копцентриции как хр адсорбции, так и пооле нев. 
Следоватольно, көратиновый. ридролизат снижает поверхнсе тносв натл- 
жение воды и является поверхностно-октивным веществом, 

Для характе ристики көерытиноворо гидролизата большов значение 
Имвет изучение оро структу рообризования, или реологических свойств, 
Внутренние структуры образуют аели, суспензий, коллоидные растворы 
и полимеры, 

Предельнов попряжониа на сдвиг раствори керэ тиновего рид ролизате 
Уубтанаъливели по времени его истечения н вискозимотро Уббелоңы „Пре- 
дельное непрякжание (давление) на сдвиг для кератинового гихроливзь- 
тв составляет 1,71 КЦа ,Незначительная водичина его указывают на то, 
что кератиповый гидролиза? нвлпетоя слабоструктурированиси жид 
костью, 

При иселадовании кератинового гипролизоть было установлено, что 
Он Обладавт хорошими эмуньгирующими овойотвами , Ток, если взнть вод 
НЫЙ раотвер, содержащий 16 мл гилролизата и 24 мл води, то его эмуль- 
Гируюцее действие в 2,5 розв Оолъше, чем 0,1-процентного растворь 
мыла; амульғируюцее Действие неразведеннеого кера тинового гидроли- 
рати в 4,5 раза превышает Эмульгируюцую способиос ть 0,1-процантного 
мильного раствора, 

Было изучено влинние рН Кора типового гидролизато на ого эмульги- 
рующие свойства. Установлено, что при добавлении киолоты (РН 4) 
Время расслоения составляет 11 мин, а при добавлении щелочи (рн- 9) 
13 мин, Таким образом, в кислой среде змульгирующее действие ке ра- 
Тинсвого гидролизете снижзется , 


Изучение физико-химических свойств керэтинового гидролизата по 
Казало, что щелочной кератиновыч гидролизат явлнется слабострукту- 
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оировонной жидкостью 6 предельным напряжением на одвиг 1,71 КПз, 
влектрокинетическик потенциалом, равным 5,15 мв, радиусом частиц 
188,1 ммк, молекулярным весом чаетиц 953 углеродных единиц. 

Так көк реотворы гидролизата ‘обладают  поверхностно-активными 
свойствами, то их можно иепользоветь в качестве эмульгаторов и пене- 
образователей . 

Полученный Тернопольским финиолом Львовекогс политехнического ин- 
ститутв кервтиновый гидролизат был использован в кечестве добавки к 
растительному сырью бы древесные, кукурузные кочерыжки и др, ), 
которое полворга 263 илр 
кислотами, Полученный ъсреруокие йай белковый гидролизат нейтрали 
жуют известковым молоком и отделнют путем фильтрования образовевшу- 
юся соль - посфорнокислый кальңий. В гилролизате содержится ком 
плекс аминохислет и нвобходимне для животных элементы - 8807, ф00- 
фор, кальций и др. Добавке реётвора белкового гилролиав тв в рениепы 
свиней позволяет увеличить ореднееуточный привес, 

Результаты исследований, проведенных на Запорожском гидролизно- 
лрожжевом звводе, показали, что лобавление белкового  гидролизате 
‚растительных и керетипсодержещих отхолев в прожжевую вуспензию по- 
пожительно влияет на выход кормовых лрожжей. Твердый обтаток лиг- 
нина, обогащенного в процеесе гидролиза взотом и фосфором, после 
отлеления белкового гилролизата, нейтрализации гидроокисью калия 
и высутивания примеяяли в качестве биоминералъного удобрения, 





Опыт работы предприятий мясной промышлениости 
по перереботке кератинсодерхащего сырья 


Неибохез распростракенным методом переработки кератинсодержаще- 
го сырья не предприятиях мясной промышленности в настоящее время 
пвляется водиый гидролиз под лэвлением в горизонтальных вакуумных 
‘котлах. Таким методом перерабатывәют рого--копытное сырье для полу- 
чения рого-копытной мукй, перо-подкрылок и отходы перо-пухового 
производства для получения муки из ѓилролизованяого пера. 

Основными стадиями технологического процесса получения рбго-кс- 
чтнтаой муки являютоя резварка сырья под давлением в вОде,Сушка раз- 
варенной массы под вакуумом, измельчение, просеивание и упаковка. 

На Московском мясокомбинате переработку рого-копытного сырья 
производят в горизонтальном векуумном котле, в которон осуществляют 
воо стадии теркической сбработки, включая резварку и оупку. ._ 

Перед термической сбреботкой сырье промывают проточной водой 
температурой 40-6006 в центрифуге или берабане в течение 5-8 мин. 

Режим переработки рого-копытного сырья ва Московском мясокомби- 
нате приведен в тебл. 7, 
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нными серной — и фосфорной —— 


Таблица 7 


Показатели 





=------------------------— 


Вид сырьң 


Мааса сырья, кг 
Количество добавяяемой 
воды, п 

Разверкят — 


давление в рубашке к®т- 
ла, МПа 


депданив внутри котла, 
Ма 


продолкительность, 


Ч мин 

Сушка; 
давление в рубзшке 
котле, Ма 
вакуум, МПа ^ 
продолкительнооть, 
чемин 


Ооцап продолжительиооть 
процесса, ч-мин 

Вывод муки, % от масеы 
сырья 


Полученная мука хврактеризуетея следующими поквавтелями, %: влаге ~ 
:8,8-9,1; жнр - 1,1-2,1; зола - 5,2-15,9; азот - 12,7 ~ 18,6, 
Ца Лениш'радоком мясокоцбинито. разварку сырья производит н 


дирфузора, а сушку - в горизонтьльном вакуумном котле, · 
Режим переработки рого-копытного сырья на а ааа АА 


бинате приведен в табл. В». 


а —— 


Табпица 8 


Масое сырья, кг 
Содержание влаги в сырье ,% 
Разварка : 


давление греющего 
пара, МПа 
лавление внузан 
диффузора, МПа 


продолжите льчость, 
ЧЁ-МмИН 
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Продолжение табл.8 








Варианты 





Показатели | 


сува 4 








давление греющего 
“ра, “Иа 0,28 

зякуум в котле, МЯ 0,026 

продолжитольность, ч $. 

Выход нукс 46 невен ( 
сирљя ча,8 58,0 
Ссдоржоние в муке, %: 

влегй 11,2 9,6 
жира 2,9 а, 
взотв, | 13,6 18,5 
После измельчения муку проссивают через сите с отверстиями див- 
метром 0,5; 1,5 и ц,0 мм, В зевисивости от крупности помола муку 


опре зцеляют на три вина: мелкую - размеры частиц менее 0,5 мм,сред- 
вм - от 0,5 до 1,5 мм и крупную ~ от 1,5 до & мм, 

Крупность помола имеет важное значение в случае использования ро- 
ТП-Копытной муки в качестве добавки к мясо-костной. Лля этого в03- 
исчо применение рого-копытной муки только тонкого и среднего помо- 
13. 





Ча предприятиях птицедерерабатывающей промыцленицести - Ста 

сеси птицокомбинате , Апмя-Атинском мвеоконсервном комбинате и др, - 
гла производства муки из гидрслизовеннсго пера используют чодкры- 
лок птицы всех видов, а также отходы сырья, образующиеся на фабри- 





ках перо-пуховых изделий. Для этих же пелей используют мелкое пе- 
ра птицы всех вилов, не пригодное для использования на фабриках пе- 
рэ-пуховых изделий . . 

В зависимости от вместимости горизонтальных вакуумных котлов В 
ВИХ загружают слелуюцев количество сырья. 


Вид сырья: Норма загрузки сырья (кг) в го- 
ризонта льцые вакуумные котлы ем- 
костью. м 


| 4,6 2.8 
Псдкрылок 500 270 
Мелкое сырье 550 . 300 
Отходы перо-пуховсго производства 300 170 


После загрузки сырья в горизонтальные вакуунные котлы добавляют 
воду из расчета І:1 иля полкрылке и 3,5:1 для мелкого сырья и стхо- 
дов перо-пуховсго производства. Термическая обработка сырья в гори-: 
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Д. х50254с 


вонтвльпом вакүумнем котле предусматривает поқсгрев сырьц в течение 
30-60 мин, рэзверку в течение 2,5-3,5 ч при лавлении в рубьшко кот- 
ла 0,2-0,25 МПв и внутри котле 0,1-0,2 МПа, сушку в точение 3,5 - 
4,0 ч при ловлении паро в рубашке котла 0,3 ЧИе и вакууме 0,065 “1н, 
выгрузку готовой мабсы в течение 20 мин. Обчая продолкителъчость 
процесса составяиет 7-9 ч, Выєушенную массу носле охлаждения измель+ 
чоют на мохотковей лробилке и просеивект. 

Выход муки из гидролиарванного пера составлявт 75% от сырья с 


_иехедной влижиоттью 12%, Вособтнотечвии е зробовенинни- ВОВ 1-1-1586—=— 


72 мука из гикролизовэниого пера должна солврноть, №: влаги - не 6с- 
лее 9 (для первого сорта) и 10 (хля второго сорта), белко’- есответ- 
Ствонно ив менее 75 и 58, жира - не более а и 7, золы - не болев 6 
и 20, безозотистых зкетрективных веществ и клетчатки - но более 4 и 
5. Содержание патогенных микрборганизмов не копуекастоя. 


В ННО "Комплакс"” разработана технология переработки отходов пе- 
ро-пухового производства ускоренным методом, По зтому мотолу гГидро- 
лив сырья проводят в течение Т ч при чапләнин пара в рубаткая кбтяя 
0,3-0,35 МПа, а сушку - в течение 4-4,4 ч при векууме 0,078-0,91 Мв 
и давлении пера в рубешке 0,3 МПа. Примензние ускоренпого метода пе- 
рерэботки отходов перо-пуховего производства позволило сократить 
общую проколжительноеть процесса до 6 ч вызстс 7-9 ч при существуг- 
щем способе. При ате получаемая мука из гилролизованного пера име - 
ла переваримвсть нз 75 выше, чем веработаннап обычным способси, 


Ша Чорткопском а внедрена технология переработки =2- 
ратинсодеркацего сырья, заключающенся в слелующем. Али полученин 13- 
процентного раствора щелочи в стальной чан емкостью 300-400 л зегр.- 
жают 21 кг гидроокиси калия или ивтрия и 145 л воды. После полнога 
растворения раствср щелочи перскачивают а Открытый котел, куда зА- 
грукают 50 кг корэтинсолержащих отходов, предварительно промытых вг- 
дой. затем в. рубашку котла подают · пер, доводя давление в рубаск» 
до 0,4 МПа, Через 30-35 мин, когла ссдержимсе котла. пагревается ях 
кипения, невление в рубешке снижаят до 0,1 МПа и поддерживают иа . 
протяжении всего процесса гидролиза. 

Кстел снабжен предохренительным клапаном и краном для спуска всз- 
пуха. Контроль за гавлением пара в рубашке велут по мвпометру. · ., 

Рвсцепление кератина происходит при периодическом перемешивании 
при температуре 100% в течение З ч. Пссле окснчания гилролиза 
прекращают подачу карз, выпускают нае и схлаклают содержимое 
в течение 30 мин дс температуры 45-509 3 

Полученный щелочной сидролизат РОН ссбей темно-зеленый 
'сднорорный раствор со слабым аммиачным запахом, плотностью 1,#2-. 
1,14 гуем и рн —_ 11, Раствор нейтрализуют до рН — 6,5-7,цебевляя 


г 








в течение 25 мин при постоянном перемешивании 6-8 л фосфорной кис- 
лоты, 


Готовый продукт разливают в дъревянныв бочки и направлнют п0- 
требителю или высушивеют на распылительной сушилке , 

Общая продолжительность технологического процесса составляет 
6,0 ч, 


Описанный метод переработки карвтинсбдержьњего бырья не требует 
аначительных капитальных затрат и опециельного оборудования и мо- 
жет применяться на мяео=птинекомбинатах небольдой мощности. На бо- 
лее крупных мясокомбинатах, имеющих цехи технических  фобрикатов, 
производстве кератинового гидролизата пелесообразно осуществлять в 
горизонтельных вакуумных котлах, в котерых можно одновременно пе- 
рерабетывать по 600-ВОО кг кератинсодерхацего сырья. 


Технологическая схема получения њелочнего коретинового гидроли- 
зата в горизонта льном вакуумном котле аналогична резработанной для 
открытых котлов, Отличие состоит в ?0м, ч?о гйдролиз сырья прово- 
дится в горизонтальном вакуумном кӧтле при периодическом перемеши- 
вании под цевлением 0,2 МПа в течение З ч, Нейтраяизацию получен- 
ного гидролизате осуществляют в специальном чана из нержавеющей 
стали, куда из мернике полавтся фосфбрнея кислоте, 


Процесс гидролиза кератинеодержацего сырья необходимо вести под 
лавлением 0,2 МПа внутри котла и не более 0,3 Ма в рубзшке. При 
повышении давления аминокислоты разлагаются в значительной степе- 
ни, что сникает кориовую ценность готового продукте, 


Схвив получения керзтинового гӣдроќивата в горизонтальном ва- 
куумном котле приведена на рис, І, 


В зависимости от назначения‘ ГОТового продукта для гидролиза кө- 
рытинсодеожащегес: сырья можнс применять различные гидрсокиси: КОН, 
Мон и Са (0н), 


Лля получения белковой кормовой добавки, содержащей нербходимые 
животным минеральные вещества, гидролиз следует вести смесью 
растворов гидрббкиси натрия и кальция в соотношении 7:1, а для п0- 
пучения бибминерального удобрения ~ гидроокисъю калия, так как для 
нормального роста и развития растениям необходимы соли келин, 


Гасход сырьн и материвлов (кг) дян гицролиза 100 кг кератинсодар- 


кящего сирья с целью получения кормовой добввки и бисминерельного 
упобрения пб технолбгии, применяемой на Чертковском мясскомбинате, 
представлен нике. 


ІВ 


Кормовея лебавкя Бисминералънов 


удобрение 

Рогв 50 50 
Копыта 50 50 
Гилроскись 

натрия 35 : = 

келъңин 5 = 

калия - 41 
Водо, л 287 287 
Фосфорнвя кислота, л т. 15 18 


Выход жидкегө гилролизвта составляет 910-520 кг, сухого - 110 - 


120 кг; 





Рис. І. Схемв получения щелочного кератинового гид- 
ролизата в горизонтельнем вакуумном котле: 
1 - подъемник; 2 ~ емкость лля набухания 
сырья; 3 - горизонтальный вакуумный котел; 
4 - викость дин нейтрализации гидролизете { 
5 ~ дозетор кислоты; 5,7 - ивсосы 


Но ссновании даиных химического анализа установлено, что полу 
ченный кератиновый гилролизат содержит 2,0-2,5% азота В форме 
аминскислот, пептидов и негидролизованного белка, окислы фесфорв, 
натоия и кольция, или окисъ калия, з также микрсалементы: марганец, 
цинк, медь, кобальт и др. 
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ца сухумском мисокомбинате применяется резработанный во ВНМИНИе 
\влочной гихролиз керзтиносдержащего сырья в носяедующей нецтрели- 
зацией фосфорной кислотой, Спосеб двет возможность перевести в не- 
рениривземую ёсрму кератинєолержащив вещества и обогетить их неко- 
торыми минеральными компонентами. 

Сущность способе зиключаетен в том, что керитинсодержацее сырье 
загружают в евтсклав и добовляют трехкратнов количество З-прецент- 
ного риствора едкого нетра (или келип), Гилролиз проводят н тече- 
ние 5-6 ч при давлении 0,2-0,3 МПа, Но окончвнии процесса гидрели- 
зат поступает в пейтрализетор, онабженный мевалной и обрабатывают _ 

————- -ертөероофсриой-(или соляной) кислотой до достиженип рн 7. Готовый 
продукт имост концентрацию сухих веществ 20-22#, в том числе проте- 
ина 15-16%, Выход тидролизата составлнет примерно четырехкретное 
Количество от пореработьннего сырья. 

Преимущество способа по сравнению в вышеонисаниым заключается в 
том, что процесс осумествлнетеп одноєтидийно (без набухания), сни- 
жавтсн росход химичеоких роагентов (щелочи и киолоты в 4,3 раза), 
сокращается продолжительноет" пронесее и уирощеетея его впнератур- 
нсе оформление. 

Производетвс целочногс гидролизата осуществяяется на линии нре- 
изводите ньноетью 65 кгуч, схема которой приведена на рис, 2. Ресхед 
пара на І т гидролизата соптавляет 1,5 т, электрезнергии ~ 22 кВт, 
Линию обслуживают дво человека. Гидролизат көрытинссдеркацего енрьн, 
полученный этим еновобом, используетоя длн производства ЗИ (звме- 
нителя цельного молека), применяемого при выращивании молодняка 
сельскохозяйственных животных, Ланная технология включена в проект, 


супалка; 
® 


а 
М 
з 


Ії = машина для сварка полимерных плевок 


для сахо сксго сиропа; 14 - подогреватель гипрсдизат8 ; 15 Е мерник для Еислоты 


счи; 3 - автоклав для гидролизата; 4 - қейтралазатор; 5 - 0- 
ля крози; 7 - смеситель; 8 - гомогенизатор; 9 - 


её: 
= 
Е Ре 





Схема линии прояззедотаа целсавсго гидролизата яз Сухумском уясокомбанете 


по которому построен цех на Сухумеком млеоконбинате, Лля получения я 5 
ЗЦМ используют стабилизирсваниую ниневую цельную кровь или фсериен- . а 
ные элементы крови, гидролизет кератипеодорюнего сырьп, — пищевой С 8. А 1 
костный жир и сахар, Состав трех рецептур заменителей цельного мо- а 
лока (% но оухоё вещество); привехен нике. Е и 9 
г ___Рацентуры 22. "85 
ВИРАР тя | е: 
Формениые элементы крови 33,0 970 = м Е х Е: 
Стабилизированнав пицеввя ТА х оне 
цельиая кровь - - за,0 | а п Е и т 
| Ьа 
С корвтинсодоржзщего 9,6. И: А 3 = Е оо 
-Жир костный пищевой 1 сорта 46,0 46,0 0 8 А 
Сахар п, И Ио Е сч 
‘Технология прсизводства ЗИМ зэключается в олелующем: Формепние & я 
элементы имшевой. крови (или цельную кровь) и щелочной гидролизат 


коратинсоцержащеге сырья подогрснают при перемешивании дс температу- 
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ры 35-3200, 8 кос+ный жир растапливают и нагревают до температуры 
45-5006, В нагретый жир добавляют раствор антиокислители (сентохи- 
на) из расчета 200 г на І т жирз. Сахар раетворнюг в: подогретом 
растворе форменных элементов и гидролизатн или в теплой воде. 

Поцпотовленный рестђзор ферменных элементов, гипролизата, сахарә 
м жира подают с помощью насоса в смеситель, скабжецний ыешелкей „Лия 
получения однородной масоны смесь подвергают гомогенизации посред 
ством ультразвуковык колебаний на гидродинамичеёкеи установке с 
частотой 5-10 кГц в течение [0-15 мин или обрабатывают на обычном 
томогенизатсре либо путем интенсивнего поремешивьнип. После гомоге- 
низации смесь высушивают нз распылительной или вальцовой сушилке, 
Затем охлаждают и упаковывеют в бумажные мешки. 

Опыт эксплуатвции показал необходимость модернизации ВЫлЪцовоЙ 
сушилки СЛА- 50, применлемой для сушки молоке. Так, подачу эмульсии 
на барабаны необходимо осуществлять с помощью форсунек. В противном 
случае кровь или форманные элементы при тонкослойном нанесении че- 
раз питательный хелсбок нвчинают кбагулирова+ть на обогреваемых па. 
ром барабанах (зельцех) сушилки, в результате черо продукт не вы- 
сыхвет за один полный оборот и срезветея ножами в вице клейкого 
игута. Для использования такого типе сушияки необходимо также умеяь- 
шить частоту времения вальцов примерно в 4 раза. 


Продукт, получаемый на. этой суюилке, имест дозольно низкую раот- 
воримооть (оодержание нерастворивиегося озанка достигает 18%). Но- 
этому ны Сухумском мясокомбинате принято решение об оснащении цеха 
производства Зм оушилкой распылительнеге типа. При ее иепользово 
нии Обеспечивается хбромее качество готовой продукции (высокая 
степень растворимости), иосключавтся денатурация белков крови, фор-ч 
менных элементов и гидролизата кератиноецёрҳацаго сырья, продукт по< 
лучается однородным и хороюо высушенным, 


На производс тво заменителя цельного молока (кормового ·полуфабри- 
ката) для молодняка сельскохозийствонных животных Минмясомолиромом 


Грузинской ССР утверкцена нормативно-тахническая документация (У 
49 ГОСР 28-75). : 3 


Биологическая ‘ценность кормового полуфабриката изучена во Всево- 
юзнОм института ъивотководствв при выращиваџими поросят и телят. 
Для исоледований была приготовлена спытно-произвояственная партин 
продукта следующего с остава, в #: влага - 7,8; жир - 37,6; протеин- 
41,9; минеральные вещества ~ 1,8; безазстистоэкстрактивные вещества 
- 10,9; калорийность ~ 693Г калуг. ; 

Аминскислотный состав кормового полуфабриката характеризовал- 
ся слелующими данными (в г нв 100 г сухогс продукта): лизин - 4,4; 
гистидин - 3,5; аргинин ~ 2,3; вспарагиновая кислота - 5,3; гиицин- 
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2,1; аланин ~ 3,4; цистин ~ 0,2; валив - 3.6; изолеицин – 0,5; лей- 
пин - 6,1; тирозип - 1,3; фепилаланин - 3,3. М 

Лля опыта были отобраны поросята в возрасте 65 дней и разделены 
на две групны. В рацнон прроснт первой группы входил комбикоры и 
заменитель молока ил молочной основе по ТУ 49 181-71, В рацион по- 
роснт второй группы входил комбикорм и кормовой полуфабрикат. ЗАМ я 
кормовой полуфобриквт скармливали с влажным комбикорыом . Норму ио- 
лујабриката увеличивали 66 150 до 500 п в сутки. В средпем па один 
кормодень расходовали 2,09 кг комбикорма и 329 г ЗИМ или кормового 
полуфэбриката. Процолжительность опыта соотввлялв 58 дней, Все это 
время систематически велось иаблюдение ва резвитием поросят „Данные, 
хэрактеризующие изменение маесы пороент при откорые, приведены ниже, 


‚ Группа животных 


первая вторая 
КОЛИЧЕСТВО ЖИВОТНЫХ ..„„ „а оеоезавао-а ' 8 8 
Срелния живая маеса одного 
Ч Воров асоро 22,6 . 23:5 
через [4 суток откорме „.„.. е... 30,1 ЗІ,а 
чере С Ма Е ЗИ ЕТ 40,9 - 41,9 
в конце" опто, „о. ооа овоо ао 58,5 57,6 
Среднесуточиый привес, г; - 
За оуток т ИЕН ИИИ 357 608 
эп весь период 0пыт8 „... „оное 630 598 


На 1 кг привеса в первой группе израсхоловвно 3,32 кг кембикор- 
ма и 522 г ЗІМ, а во второй - 3,5 кг комбикорма и 550 г кормового 
полуфабрикета. Затраты кормов во втерей группе в расчете на сухов 
вещество нэ 5,4% више, Так как ксмбикори в обеих группах скарилива~ 
ли один и тот же, то разницу в стоимости эатраченных кормов опре- 
делнли по разности стоимссти ЗИМ и кормового полуфабрикэте . Учить- 
вая, что цепа Г т кормовогс полуфэбриката второго сорто ревна 860р., 
а ЭМ - 1575 р., вирвцивание одного поросенка с использованием кор- 
иового полуфабриката сбсшлось из 12,7 р. дешевле, чем при скармли- 
вании ЗИМ. А 

Лля определения -перевариваемости питательных веществ и баланса 
азота, кальция и фосфора был проведен опыт на четырех живстных из 
кажлей группы. Рацион поресят состоял из 195-220 г ЗНМ или кормсво- 
го полуфабриката и 1,6-1,6 кг комбикорма. Коэффициенты переввривае- 
мости (5) компонентов рапиона приведены ниже, 

Группа животных 
первая вторая 
73,3 76,3 
69,7 76,7 


Комиснснты керма 


Сухсе вещество ...... „овозе -аае 
проге ое Е а 


Ир еъ 64,4 72,9 
а ооа 24 „Г 29,5 
БЭВ (безазотистыв экстрак-— 

тивные вемества) „о... о... 81,4 82,4 


Из приведенных донных видно, что питательные зощества корма луч- 
ше усвзивались животными второй грунны: пб протеину - на 7,0%, пе 
жиру - на 8,5%. Обеомеченпость протеином подсвинков, получавших по- 
луфзбрикзт, была на 5,98 г выше контролі, Коэфбициьнт усвонемооти, 
взета протеина” составил-в-нервой групне 53,16% от приинтого и 
62,05% ст первваренного и ооответственно 40,2 и 52,32% ‘у кивотных 
второй группы. Абсолютные чибла беланса кальция и фосфера были праке 
тичсски одинаковыми , 

С ңөлъю изучения влияния кормового полуфобрикота на развитив по- 
рооит раннего вбзрвота были провзлены опыты в течение 45 суток на 
двух группах животных с кивой массой 6,7 и 6,10 кг, В каждую груп- 
пу входило ТТ поросят, Схема опытв аналогична предндущей „Расход кор- 
мов за период опыта составил в среднем нв одного поросенка 0,596 кг 
комбикорма и 0,17 кг ЗЦМ для первой группы и' 0,568 кг комбикормо, 
0,142 кг кормового лолуфобриката, 0,027 кг ЗЦМ ~ для второи груп- 
пы. Устенонлано, что кизвя масса животных и среднесуточные привосы 
как в первой, так и во второй групнах были одинаковыми „Затраты кор- 
мов па І нг привеса бостевили для животных первой группы 1,464 кг 
комбикорма и 0,427 кг ЗЦМ; для животных второй групы 1,410 кг ком- 
Оикорма, 0,341 кг кормового полуфабриката и 0,065 кг ЗМ. Если при- 
НИТЬ стоимость Г кг комбикорма 0,1 р., 10 сбщая стоимость кормов, 
затраченных на І кг привесп, дпя животных первой грунны сосжавлпла 
0,Я2 р., второй групы 0,5% р. Таким образом, затраты на І кг 
привесв у животных второй группы ниже на 34,2 по сравнению с пер- 
ной, р 

Аналогичные опыты были проведены в течение 41 суток н 39 поро- 
сятах 3%-дневного воврастэ, Среднесуточный привсо несколько больше 
у животных второй группы, Общис затрыты кормов на 1 кг привеса сос- 
тавили в первой группе 2, 205 кг, во второн - 2,09% кг, Стоимость 
кормов на 1 кг привеса во второй группе ниже на 0,23 р. но сравне- 
нию о первой, 

Полокитольные результаты были токже пслуҷены при. зостехиических 
иопытанинх кормовогс нолуфабриката на телятвх. Опыты, проводимые в 
течение 90 дней на телятёх, показали, что неревариваемость органи- 
ческого вецества корма подопытними животными, получившими кормовой 
полуфабрикат, доотигала 88%, а у контрсльных, получавших ЗМ нз ыс- 
лочной основе, ~ 91%. Перевариваемость кира в обеих группах била 
одинаковой, Приросты массы у телят опытной и контрольной групп 
практически не стличались, 
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Таким образом, исследования кормовсго продукта с  исисльзозанием 
гикролизата кератинсодерхацего сырья показали ого иригодиссть и эф 
фективностъ длн вчрецивания мололняка солескохозяйствениих хивот- 
вых. Пролукт с гихролизатом кератинсолержащего сырьи ив уступает по 
качествениим показателни заменителям цельного молока, получаемым 13 
молочной основе. Мироксе внедренис раэработэнной тохполегии получе- 
пип Гилролизэта ксратиисслдсрхащвго сырьй и его использовоние в ка- 
чествс компоненте ксриопого полуфобрикате ~ заменителя цельного мг- 
лока ~ сбеспечит рациспальнсе примененио отходов убоя скота длн прс- 
изнолства биологически ценного кормового прспукта, Рекомендуется 
такко испельзсвать гилролизат кератиноодериощего, сырья кэк кормовую 
белковую добавку в рацион животных и птицы, 

Повышемие пролуктивиости кивотноводства требует обзлоноировьнкия 
кормов в отношении белка, миперальных веществ и ряда дополнительных 
биологически эктивмых факторов. Однако паже при полной сбеспеченкос- 
ти животных протеином из всегда везможно получить максимальные при- 
весы, т.к. интеноивность роста эрвисит не только ст количества, чо 
и от качества используомого белка, Качество носледнего, в свою 
очередь, зэвисит от оолержамия в нем незаменимых аминокис 30т, 

Гидролизат керэтинсодержәдего сырья, полученный по описанной вы- 
шв технологии, содержит комплекс незэмопимых оминокиолст, частично 
негидролизованный белок, необходимые мипорапьные вещества в виде 
тосаорнокислых солей натрии и кальция, 1 также микроллементы. Твкой 
богатый аминокислотный и миперэльный оостав кератавевого гидрелиза- 
та обусловливест ого высокие кормовые онействе. Поэтоыу были прСяе- 
левы опыты по изучению эффективности ислользсъочиа цолочноге гицро- 
лизата в качестве кормовой љобавки. Для того были стоброкы четы- 
рехмесячные пороснта кэупно белой породи, из кстсрчх сес змирсвали 
две группы пб 15 голов в какцоя. Первая тоучба нзхядяоь коһтроль- 
кол, ливстные этой группы . Элучали осисвной рециси, состав которого ° 
поивелен в табл. 1, Бторая (опытная). грулаа ислучала. основяей ра ди- 
он и ксрыовую лобавку в количес зе 50 г кеззтиковсго гилролизата в 
сутки на 2 голову. Еивьн’ масса поросят к концу ураенительного пери- 
олэ, который србдолжолся: 15 суток, собтавиле 27-30 кг. Прбдоляитель- 
иссть опытв ~ 132 сузок, Контр-льные взвешивания проводили через 

кажкые десять суток. 

Были превадены Сыты по снрелелению сптамольлого' количества кор- 
мено добзкка, Доза, равная 50 г гилослугата в сутка но Голову, по- 
зволпет ислучить нзиболее высокие призиси. С увеличанисм количества 
белксвоя дебэвки животные корчев не поедали, и приносы уженьшь - 
ЛИСЬ. 

Пореснта опитной группы охотио пселали корма с налкей добавкой, 
зрслимой с зеленой массой или полевой. Ланные, характе ризучаие сред- 
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несуточные привесы подопытных овиней (в среднем ма голову), приве- 
девы в төбл, І0. 












Таблица 9 
Вовраст пум арои, еам и Т Кормо- 
живот- р ПОбЕв- 
ных,ме- | Пше- жирем зма 
бяцы } ничкоя! ног едини- 
| і молоке 
ЦЫ 
2579ә& о а аа пя й а а а о а Да ти аана (та тета ыва завачеана чер 
4 а .О 1,6 
5 1,2 ї,0 1,8 
6 1,5 1,0 2,3 
7 2,0 І,0 2,8 
8 2,0 І,0 2.8 
Таблица ІО 
Группа . [Срелкяя живея массе, кг | Средний привво ет лым 
да, рел я масса, кг Средний привео, г 
начальная | конечная группы за живСтного 
. период в сутки 
откорма 
Контрольная 28,4 85.0 894 ‚0 451 
Опытная 28,2 94 ‚2 990,0 502 


Из двиных табл, 10 видно, что опытная группа, получавшея белко- 
вую добавку, дает более высокие привевы, чем контрольная Тек. сред- 
несуточные привесы животных опытной группы превышают оредмесуточ- 
ные. привесы животных контрольной группы на 11%. 

Опыты по изучению влияния белковой кормовой добавки из керзтино- 
вогс гидролизате в количестве 150 г на І голову молодняка крупного 
рогатого скота также дали положительные результаты. 


Применение щелочного кервтинового гидролизата 
в качестве биоминерельного удобрения 


Помимо использования на кормовые цели кератинсодержацие отходы 
широко применяютоя в качестве удобрений. Однако удобрения зтсго ти- 
па действуют очень медленно, поэтому лля ускорения их усвоения от- 
ходы обжигают, обрабатывают иввестью, смешивают с навозом или кои- 
постСнм . 
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Шелечной гидролизат может быть успешно применен в качестве био- 
минерехъного удобремин, Для изучения влияния целочного керлтиново- 
го гидролизвте из рост и розвитие растений были проведовы Опыты има 
небольших делянках селекционной стзиции, Результаты показали, что 
стимулирующее действие на урожайность картофеля и зерне кукурузы 
скавывэвт О,5-процентный рлотвор гидролизате керэтинсслержятего 
сырья, а на урожаИность капусты ~ 0,3-проценткый раотвср. Положи- 
тедьные результаты были получены при использовании кератинового 
гидролхигвта для вырацизаиия лругих овощей и культур. 

На основавии прелэврительных Спытов была проведене произволотвен- 
мая проверка эффективнооти использовании кератинового гидролизата в 
качестве биочинеральнсго удобрения в келхозв “Зв ксымунивы" Тере- 
бовлянского райокв, имени Горького и "Г-е Мея" Чортковокого рай- 
она Тернопольской области. 

Лля поцкорики сахарной и кормовой свеклы, а такжо корыовей мор- 
кови в почву с помощью мамины ГАН-8 внооили. 400 кг 5-процемти ого 
раствора гидролизата в росчете на 1 га пашни, Подкормку проводили в 
конце мая. 

Результаты показали, что применение 5-процентнсго раствора кө- 
ратинсвого гидролизате повншает урожайность оахарной свеклы не 31- 
33 цс Г га, кормовой моркови ~ из 20,0 ц. При атом установлено, что 
содеривнив сахара в стекле увеличиваетсь не 0,4%. 

Для определения экономической эффективяости применения щелочного 
кератиновсго гидролизата в сельском хознистве былв Определена его 
себестсимооть, стоимость полученного привесз нивотмых или прибевки 
урожая, дополнительные затроты, связанвые с применением данного про- 
пукта. С учетом того, что внход готовой продукции из 100 кг оырья 
составляет 4 [0 кг, себестоимость Г т кормовой добавки составляет 
33 р., в себестсимость І т комплекокого бисминерельного удобрения, 
пслученкогс из керативсодержецето сырья © применением І3-процентной 
целочи, ~ 57 р. - р 2 


Во ВНИЙгилролизе проведены исследования по применению щелочного 
керэтинового гилролизата, освобожденного от серы и сероводород вк- 
тивированным углём, в качестве стимулятора роста кормовых дрожжей. 
Опытеми установлено, что добавка 4 гул О.4-прецентного кератинового 
гидролизвта псвышеет выхоц сухих дрожжей "Тулунская Г" до 9,0%. 
Менъшие дозы стимулятора не оказывают полохительнсгс эффекта. 


Щелсчиой керетиновый гидролизат стимулирует роот дрсҝжей "Сяоь- 
ская 1" при дозе 0,5 гул ма [,6, при дозе 2 Г/Л - 8 6,5%, а "Ту- 
луиская 1" при дозе І г/л ~ ма 5,2% и при дозе З гул ~ на 6,4% ма 
синтетической среде Андрееве. Выход биомаосы триба О1діул 180148 
увеличивзется нэ 8,57 на среде с добавкой стимулятора в качестве 
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І г/л и мә 12% - при добавке кератиноного гидролизатв в количестве 
8 г/л. 

Олытвии по непрерывному выращиванию микрооргапизыов на древесных 
гилролизатох Запорожского  гидролизного аввода уствновлеис, что до- 
бевка керзтинавогс гидроливата в количестве 0,05% от массы сусла по- 
нышое? выход биоыпссы культуры Сардіда даоі 1 1еғщопаіі "За- 
порсжокая 4" нэ 3,5%. . 

Следовательно, новой и перспективной обльстью рациональногс ио- 
пользовения кератинсвого гидуолизата являетс применении его в ка- 
честве стимулятора росте кормовых дрожжей. 


к. ў 
я м 

Аволиз описанных методов азреработки корэтинсслержацего сырьи 
покэзывает, что нонболее персяективными являются опособ целочного 
гидролиза сырья под девлеяием с целью получения растворимого про- 
дукта длһ использования в качестве компоненте кормоного полуфабри+ 
ката и заменителя цельного молока, стимулятора роста ксриовых прок- 
жой и биоминерэльного удобрения, применяемый на Сухумском мясоком- 
бинзте, а Такко споо0б исверхностного химического гидролиза с при- 
менением мочевины, 

Возисиность применения зкоплуатируемого в цехвх технических фаб- 
рикатов оборудозания для обработки кератиноодержащего сырья мочеви- 
ной позлоляет широко иопольасвать этот способ для получения кормо- 
вого белкового концентрета, отличающегося высокой усвонемостью, 

Мирохое знехренив нә мясокомбинетах этих опособов переработки 
кератиисодеркащёго сырья позволит обеспечить реционельнов — иополь- 
зование имеющихся ресурсов этого сырья для производстве — высокока- 
чественных корыоных. продуктов. . 


а 
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